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Stufengraduierte Emitter in InP HBT Epi-Strulcturen 



5 Verringerung des Emitter Widerstands durch sine gitterangepasste stufengradulerten 
InGaAsP Epitaxieschicht. 

Gegenvyartiger Stand der Technik 

1 0 Emitter von npn InP-HBTs bestehen zur Zeit aus einem n+ dotiertem Halblelter mit 
geringer BandlQcke (z.B. InGaAs), der metallisch kontaktlert wird, und einem n+ und 
n- dotiertem Halbleiter mit einer groBen BandlQcke (z.B. InP oder InAIAs), der an die 
p+ dotierte Basisschlcht mit geringer BandlQcke (z.B. InGaAs) grenzt. An der 
InP/lnGaAs. bzw. InAIAs/lnGaAs Grenzschicht entstehtein Lertungsbandsprung, der 
1 5 eine dQnne hohe Barrlere fQr Elektronen darstellt, die von den Leitungselektronen 
idurclitunnelt werden muss. Jede Energie-Barriere stellt jedoch eine Behinderung des 
|tromflusses dar, die den maximalen Emitterstroms begrenzt und den 
irnlttenflnderstand erhOht. Jeder parasitSre WIderstand im Transistor fQhrt jedoch zu 
einem zusajzlichem Leistungsverbrauch, der In die Warmebilanz des Bauelements 
20 eingeht. AuBerdem senkt er die maximale Schaltfrequenz des Transistors und erheht 
das Rauschen des Bauelements. 




25 Erfindung • ' 

Der Emitter wIrd als Heterohaibleiterschicht ausgebildet. Zwischen der 
Halbleiterschicht mit der geringen BandlQcke (z.B. InGaAs, Emitter 1 In Fig. 1) und 
der Halbleiterschicht zur Basis (z.B. InP, Emitter n in Fig. 1) wird mindestens eIne 
30 Halbleiterschicht (Z.B. InGaAsP, Emitter 2 ..1.. in Fig. 1 feingefQgt. Die 

Leitungsbanddiskontinuitdten an den Grenzschichten sind im eihzelnen kleiner, in 

• der Summe aber glelch groB wie bei nicht-stufengraduiertem Emitter (siehe Fig. 2). 
Da die Tunnelwahrschelnlichkelt fQr Elektronen exponentiell von der Bam'erenhohe 
anhangt, ist der Gesamtwiderstand der InGaAs/lnGaAsP/lnP Emitter-Anordnung 
35 deutlich geringer als bei einfachem InGaAs/lnP HeteroQbergang. 

Statt einer InGaAsP-Schlcht iassen sich mehrere stufengraduierte oder 
homogengraduierte Halbleiterschichten (z.B. InGaAsP) venvenden, durch die der 
gesamte Enriitterwiderstand der Anordnijng welter zu senken Ist 

40 Vortell 

Durch stufen- oder homogen-graduierte InGaAsP Schichten im Emitter eines HBT 
sinkt der Emitterwiderstand. Dadurch reduziert sIch der Leistungsverbrauch, die 
ElgenerwSrmung und das Rauschen. Die maximale Grenz- oder Schaltfrequenz des 
45 HBTs erhOht sich. . 
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Rg. 1 



Schematischer Querschnitt eines HBTs mit stufengraduiertem Emitter 
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Fig. 2 



Schematischer Verlauf des Leitungsbands eines a) konventionellen Emitters, b) 
stufengraduierten Emitters, c) liomogengraduierten Emitters 
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